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Abstract of WO9826704 

The invention relates to a commercial dishwashing machine, where the detergent added to the 
first wash tank (12) of the wash section is controlled by a regulator (29) which controls a dosing 
device (22). Said regulator (29) is a fixzzy regulator, which in a learning phase determines 
characteristic influencing values of the system to be regulated. In the leaming phase, detergent is 
continuously added to the wash tank (12) for a predefined period. From this, the change in the 
water's conductivity over that period is determined. In the subsequent operating phase, the extent 
to which the conductivity measured deviates from the set value is determined. Dosing takes place 
by fuzzy regulation dependent on the set value deviation, on the basis of the measured 
influencing values as fozzy variable. Because in the learning phase all the influencing values of 
the diswashing machine, dosage device and detergent are taken into account, dosing is 
automatically optimally adjusted to prevailing conditions. 
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(54) Title: DOSING METHOD FOR ADDING DETERGENT TO A DISHWASHING MACHINE 

(54) Bczcichnung: DOSIERVERFAHREN ZUM ZUFOHREN EINES REINIGERS ZU EINER GESCHIRRSPOLMASCHINE 
(57) Abstract 

The invention relates to a com- 
mercial dishwasiiing machine, where 
the detergent added to the first wash 
tank (12) of the wash section is con- 
trolled by a regulator (29) which con- 
trols a dosing device (22). Said regu- 
lator (29) is a fuzzy regulator, which 
in a learning phase determines char- 
acteristic influencing values of the 
system to be regulated. In the learn- 
ing phase, detergent is continuously 
added to the wash tank (12) for a 
predefined period. From this, die 
change in the water's conductivity 
over that period is determined. In die 
subsequent operating phase, the ex- 
lent to which die conductivity mca- U 13 12 28 
sured deviates from die set value is determined. Dosing takes place by fuzzy regulation dependent on die set value deviation, on the basis 
of the measured influencing values as fuzzy variable. Because tn die learning phase all the influencing values of the diswashing machine, 
dosage device and detergent are taken into account, dosing is automatically optimally adjusted to prevailing conditions. 

(57) Zusammenfossung 

Bei einer gewerblichen GeschiirspUlmaschine GSM erfolgt die Zufiihr von Reiniger in den ersten Reinigungstank (12) der 
Reinigungsstrecke unter Steuerung durch einen Regler (29). der eine Dosiervorrichtung (22) stcueit. Der Regler (29) ist ein Fuzzy-Regler, der 
in einer Lemphase charakteristische EinfluBgrOBen der Regelstrecke ermittell. In der Lemphase wird kontinuierltch Qber einen vorbestimmten 
Zeitraum Reiniger in den Reinigungstank (12) zu dosiert und es wird die sich daraus ergebende Antwort des zeidichen Veriaufs der 
Leitfahigkeit ermittelt. In der nachfolgenden Betriebsphase wird die Sollwertabweichung der gemessenen LeitfShigkeit emiittelt und die 
Dosierung erfolgt durch Fuzzy-Regelung in Abhingigkeit von der Sollwertabweichung auf der Basis der ermittelten ElnfluBgr6fien als 
Fuzzy- Van able. Dadurch, daB in der Lemphase alle EinfluBgrOBen der GeschinspQImaschine, der Dosiervorrichtung und des Rcinigers 
berOcksichtigt werden. erfolgt eine automatische Optimiemng an die jeweils vorilegenden Verhaitnisse. 
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Dosierverfahren zum Zufuhren eines Reinigers zu einer 
Geschirrspulmaschine 

Die Erfindung betrifft ein Dosierverfahren zum ZufQhren eines 
Reinigers zu einer Geschirrspulmaschine, die aufweist: mindestens 
einen Reinigungstank, einen im Reinigungstank angeordneten 
Leitfahigkeits-Meliwertgeber, eine Spruhvorrichtung mit Ruckftihrung 
der verspruhten Reinigungslosung in den Reinigungstank sowie eine 
den Reiniger in den Reinigungstank eingebende Dosien/orrichtung. 

Die Geschirrspiilmaschine, fur die das Dosierverfahren der 
vorliegenden Erfindung bestimmt ist, ist eine sogenannte 
gewerbliche Geschirrspulmaschine GSM. die z.B. in GroUkOchen 
Ven/vendung findet. Solche Geschirrspulmaschinen weisen 
mindestens einen Reinigungstank auf, der Wasser enthdil Wasser 
aus dem Reinigungstank wird von einer Pumpe einer SprUhvonich- 
tung zugefUhrt, welche das Wasser oberhalb des Reinigungstank auf 
das zu spulende Geschirr versprilht, wobei das Wasser 
anschlieKend in den Reinigungstank zuruckfailt. Dem Wasser des 
Reinigungstanks wird von einer Dosien/orrichtung ein Reini- 
gungsmittel zugefuhrt. Die Dosiervorrichtung wird von einem Regter 
in Abhangigkeit von der Konzentration des Reinigungsmittels im 
Reinigungstank geregelt. Diese Konzentration wird von einem 
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Leitfahigkeits-MeSwertgeber ermittelt. Hierbei wird der Umstand 
ausgenutzt, daU - konstante Temperaturen vorausgesetzt - eine 
weitgehende Proportionalitat zwischen der Konzentration des 
Reinigers und der daraus resultierenden LeitfShigkeit des Wassers 
vorhanden ist. Der Leitfahigkeitsregler vergleicht den vom 
Meliwertgeber gelieferten MeBwert mit einem vorgegebenen Sollwert 
und aktiviert bei Unterschreitung des Sollwerts ein Dosien/entil oder 
eine Dosierpumpe. Ist der Sollwert wieder en'eicht, wird das 
Dosierventil bzw. die Dosierpumpe abgeschaltet. 

Die Regelung der Zudoslerung des Reinigers wird von einer Vielzahl 
von Parametern beeinfluBt, beispielsweise von der Bauart und GroBe 
der Geschirrspulmaschine, von Art und Beschaffenheit des 
jeweiligen Reinigers sowie der Wassertemperatur. insbesondere ist 
auch die Totzeit zu berucksichtigen, d.h. die Zeit zwischen dem 
Beginn der Zudosierung des Reinigers und dem Wirksamwerden der 
Zudosierung durch Erhohung der Leitfahigkeit. Hierbei spielt auch die 
Intensitat der Durchmischung eine wesentliche Rolle. EinflulSgrSlien, 
die die Konzentratlonsregelung beelnflulien, sind mechanische 
EinflQsse wie Positionierung der Reiniger-Dosierstelle, Positionierung 
der Leitfdhigkeits-MeBzelle im Reinigungstank, Ldnge der 
AusspQIIeitung bei pulverfOrmigen Reiniger, StromungsverhSltnisse 
in der Waschflotte, sowie chemische EinflQsse wie Loslichkeit des 
Reinigerprodukts, Leitfahigkeits-ZKonzentrationsverhalten des 
Reinigerprodukts. Wegen der Vielzahl der EinfluRgroBen ist die 
Einhaltung der Konzentration des Reinigers auf einem gewunschten 
Sollwert auBerordentiich schwierig. Mit den ubiichen Dosier- und 
Regelverfahren ist die Einhaltung einer konstanten Reinigerkonzen- 
tration im Reinigungstank unter ungCinstigen Bedingungen nicht 
moglich. So ist beispielsweise damit zu rechnen, daB der 
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gewunschte Sollwert entweder nur sehr langsam enreicht wird Oder 
aber groBere Oberkonzentrationen auftreten. Selbst wenn eine 
Optimierung der Regelung mit einem sehr aufwendigen Regler 
gelingt, ergeben sich bei geringsten Veranderungen an der Geschirr- 
spUlmaschine Oder bei Verwendung eines anderen Reinigers vfillig 
andere Regelungskriterien, so daB eine einmal eingestellte Regelung 
vdllig verandert werden muBte. Eine exakte Zudosieoing des 
Reinigers und eine mdglichst genaue Einhaltung der Soll- 
Konzentration sind aber Voraussetzung fur einen qualitativ 
iiochwertigen Spillbetrieb der Geschirrspulmaschine bei geringstem 
Verbrauch von Reiniger. 

In der Regelungstechnik sind auBer den klassischen deternrii- 
nistischen Regelverfahren auch "unscharfe" Regelungsverfahren 
bekannt, bei denen die EingangsgroBen als sogenannte linguistische 
Variablen klassifiziert werden, die beispieisweise Zustande wie 
"groB", "mittel" oder "klein" einnehmen konnen. Bei dieser Fuzzy-Re- 
gelung definieren Zugehdrigkeitsfunktionen fUr die gemessenen 
GrSBen die ZugehSrigkeitswerte zu diesen unscharfen Mengen. In 
einem Regelwerk werden Verknupfungen (WENN ... DANN ... - 
Regein) im Sinne der unscharfen Logik vorgenommen. Das Resultat 
einer jeden Regel ist wiederum eine unscharfe Aussage Qber die 
auszugebende GroBe (StellgroSe). Durch Defuzzifizierung wird aus 
dieser unscharfen Beschreibung ein Zahlenwert gewonnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dosierverfahren zum 
Zufuhren eines Reinigers zu einer Geschirrspulmaschine zu 
schaffen, bei dem erreichbare Dosiergenauigkeit wesentlich hoher ist 
als bei herkommlichen Reglern. 
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Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemali mit den im 
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

Das erfindungsgemaBe Dosierverfahren beruht auf der Anwendung 
der Fuzzy-Logik, die mit heuristischen. unscharf formulierten, Regein 
arbeitet Dabei wird zunachst in einer Lernphase uber einen 
vorbestimmten Zeitraum Retniger in den Reinigung$tanl< zu dosiert. 
Aus der sich aus der Zudosierung ergebenden Systemantwort 
werden charakteristische Einflu&gr6&en der Regelstrecke gewonnen. 
Die Antwort besteht aus einer Leitfahigkeitskurve. die sich aufgrund 
der einmaligen Zudosierung einstellt. Es ist gewissemfiafien die 
Sprungantwort der Regelstrecke. Aus ihr werden bestimmte 
EinfluBgroIien bestimmt, beispieisweise die Totzeit, die Konzentra- 
tionsanderung, die Ausgleichsgeschwindigkeit und/oder die 
MeBwertanderung. Diese EinfluBgrolJen der Regelstrecke werden in 
der nachfolgenden Betriebsphase als iieuristische Variable, also als 
unscharfe Parameter der Regelstrecke. im Rahmen einer Fuzzy- 
Regelung verarbeitet. Bei der Fuzzy-Regelung, die wahrend der 
nachfolgenden Betriebsphase erfolgt, wird nur der Leitfahig- 
keitsmel^wert bzw. die Sollwertabweichung als Meligrd&e ven^^andt, 
wdhrend die Ubrigen EinfluKgrd&en aus der vorhergehenden 
Lernphase stammen. 

Infolge der Lernphase werden samtliche EinfluBgrolien der 
gesamten Regelstrecke. einschlielilich derjenigen des 
Meliwertgebers, der Dosiervorrichtung und des Reglers 
mitberucksichtigt. 

Vorzugsweise wird eine neue Lernphase immer dann durchgefuhrt, 
wenn wahrend der Betriebsphase die Sollwertabweichung uber eine 
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vorgegebene Mindestzeit einen Grenzwert ubersteigt. In diesem Fall 
wird angenommen, daS die in der Lemphase durchgefilhrte 
Bewertung der EinfluUgrolien nicht mehr stimmt und neu 
durchgefuhrt warden mu&. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
AusfUhrungsbeispiele der Erfindung naher eridutert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer gewerblichen 
GeschirrspDImaschine, 

Fig. 2 ein exennplarisches Beispiel einer Antwort des zeitlichen 
Verlaufs der LeitfShigkeit wahrend der Lernphase, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Fuzzy-Reglers. und 

Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsform des Dosierteils einer 
Geschirrsptilmaschine, die mit flQssigem Reiniger 
betrieben wird. 

Die in Figur 1 dargestellte gewerbliche GeschinrspUlmaschine GSM 
weist eine Forderstrecke 10 auf, die das zu reinigende Geschirr in 
Richtung des Pfeiles 11 transportiert. Die Forderstrecke 10 besteht 
aus einem uber Walzen laufenden Fbrderband, das 
wasserdurchlassig ist. Unter der Forderstrecke 10 befinden sich ein 
erster Reinigungstank 12, ein zweiter Reinigungstank 13 und ein 
dritter Reinigungstank 14, die nach Art einer Kaskade angeordnet 
sind. wobei das Wasser aus dem ersten Reinigungstank 12 uber 
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einen Oberlauf 15 jn den zweiten Reinigungstank 13 Qberlduft. Aus 
dem zweiten Reinigungstank 13 lauft das Wasser uber einen 
Uberiauf 16 in den dritten Reinigungstank 14 uber und von diesem 
wird das Wasser in einen Ablauf 17 hinein abgefuhrt. Die 
Laufrichtung des Wassers ist gegeniaufig zu der Transportrichtung 
11 der Forderstrecke 10. 

In jedem Reinigungstank 12.13.14 ist eine Tauchpumpe 18 
angeordnet, die das Wasser aus diesem Reinigungstank zu einer 
SprOhvonichtung 19 pumpt. welche das Wasser auf das auf der 
Transportvorrichtung 10 liegende Geschirr verspruht. Die 
Spriihvorrichtung 19 ist oberhalb des oben offenen Reinigungstanks 
angeordnet. so daR das von ihr verspruhte Wasser in den 
Reinigungstank zuruckfsillt. 

Ober dem Endabschnitt des Forderers 10 ist eine Nach- 
spulvorrichtung 20 angeordnet, die Frischwasser, welches aus 
keinem der Reinigungstanks stammt, auf das Geschirr verspruht. 
Unterhalb der Nachspulvorrichtung 20 befindet sich ein schrages 
Ablaufblech 21, welches das Frischwasser auffdngt und in den 
ersten Reinigungstank 12 leitet. Die Schmutzfracht des Wassers ver- 
groliert sich vom ersten Reinigungstank 12 bis zum dritten 
Reinigungstank 14 standig. 

In den ersten Reinigungstank 12 wird von einer Dosiervorrichtung 22 
uber eine Dosierleitung 23 Reiniger eingefQhrt. Die Dosiervonichtung 
22 ist an eine Wasserleitung 24 angeschlossen und enthalt ein Ventil 
25. das von einem Elektromagneten 26 geoffnet werden kann, urn 
Frischwasser in einen Pulverbehalter 27 einzufuhren. Der 
Pulverbehalter 27 enthalt pulverformigen Reiniger, der in dem 
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einstrSmenden Wasser gelOst wird. Der AuslaB des Pulverbehaiters 
27 ist an die Dosierieitung 23 angeschlossen. Wenn das Ventil 25 fur 
eine bestimmte Zeit geoffnet wird, striimt eine vorbestimmte 
Wassermenge in den Pulverbehalter 27, wodurch eine 
entsprechende Menge des Reinigers gelost und in die Dosierieitung 
23 eingefOhrtwird. 

Die Reinigerkonzentration in dem Wasser, das sich Im ersten 
Reinigungstank 12 befindet, wird von einem Leitfdhigkeits- 
MeHwertgeber 28 ermittelt. der in dem ersten Reinigungstank 12 
angeordnet ist und die Leitfahigkeit des Wassers mi&t. Es besteht 
weitgehende Proportionalitat zwischen der Reinigerkonzentration im 
Wasser und der gemessenen Leitfahigkeit. Das elektrische Aus- 
gangssignal des MeRwertgebers 28 wird einem Regler 29 zugefuiirt, 
der in Abhangigkeit vom MeBwert den Elektromagneten 26 des 
Ventils 25 betatigt. Das Ventil 25 wird nur im Ein-Aus-Betrieb 
betrieben. 

In Figur 2 ist ein Beispiel einer Antwort des Mefisignals x des 
Mel^wertgebers 28 auf einen Dosierimpuls I dargestellt, der von der 
Dosiervorrichtung 22 erzeugt wurde und bei dem uber eine 
vorbestimmte Zeit t^ das Ventil 25 gefiffnet wurde, urn dem 
Reinigungstank 12 Reiniger zuzufuhren. Zunachst verstreicht eine 
Totzeit Tt, die vergeht, bevor der Reiniger irgendwelche Auswirkun- 
gen an dem Mel^wertgeber 28 hervorruft. Diese Totzeit 
berucksichtigt das Offnungsverhalten des Ventils 25, die Dauer der 
Losung des pulverformigen Reinigers im Pulverbehalter 27 und die 
Laufeeit der flussigen Reinigerlosung in der Dosierieitung 23. Bei A 
der Antwortkurve ist die Totzeit T^ beendet und es beginnt ein 
zunachst steiler Anstieg der Leitfahigkeit bis zu einem Punkt B, bei 
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dem der Mefiwert Xb betragt. Diese Spitze kann darauf 
zurtickzufuhren sein, dafi der in den Reinigungstank 12 gelangende 
Reiniger zunachst in die Nahe des MeSwertgebers 28 gelangt, bevor 
er sich in dem Bad verteilt. Danach erfolgt ein Abfall des Meliwertes 
auf einen Punkt C und schlieWich wieder ein langsamer 
asymtotischer Anstieg auf den Ausgleichswert D. der das letzte 
Maximum der Kurve darstellt. Dieser Anstieg ist darauf 
zurQckzufuhren, dali wahrend der Mischzeit im AnschluB an die 
Totzeit T, eine Durchmischung in dem Reinigungstank erfolgt. Die 
Differenz zwischen dem MeBwert zum Zeitpunkt D und dem 
MeBwert x^ zum Zeitpunkt des Beginns des Wirksamwerdens der 
Zudosierung wird als KonzentratlonsSnderung KD bezeichnet Die 
Ausgleichgeschwindigkeit wird durch die Zeit zwisclien den 
Punkten A und D der Antwortkun/e bestimmt. 

Ferner wird die MeBwertanderung IVID ermittelt. Die MelJ- 
wertanderung wird durcli die Steigung der Antwortkun/e zwischen 
den Punkten A und B bestimmt. 

Im AnschluB an das letzte Maximum der Antwortkun/e im Punkt D 
erfolgt eine Verdunnung der Relnigungsflotte durch das Wasser, das 
durch die Nachspulvorrichtung 20 oder durch einen anderen 
Wasserzulauf in den Reinigungstank 12 gelangt. Dieser 
Wasserzulauf erfolgt kontinuierlich sowohl wahrend der Lemphase 
als auch wahrend der Betriebsphase. Die 
Verdunnungsgeschwindigkeit W wird durch den Gradienten des 
Abfalls der Antwortkurve im Anschluli an Punkt D bestimmt. 
Wahrend der Lernphase sind auch die Tauchpumpe 18 und die 
Spruhvorrichtung 19 in Betrieb. 
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Die wahrend der Lemphase aus der Antwortkurve ermittelten 
Einfluilgro&en sind also die folgenden: 

Totzeit Tt 

Ausgleichsgeschwindigkeit MV 
MeRwertdnderung MD 
Konzentrationsanderung KD 
Verdiinnungsgeschwindigkeit W. 

Diese Einfluligrd&en werden in dem Regler 15 gespeichert und 
verarbeitet. 

In Figur 3 ist der Regler 29 schematisch dargestellt. Es handelt sich 
urn einen Fuzzy-Regler, in welchem eine Fuzzifizierung der oben 
erlauterten EinfluSgrbBen vorgenommen wird. Hierzu wurden fur 
jede EinfluRgroIXe bestimmte Zugehorigkeitsfunktionen MF 
festgelegt. Diese sind Dreieckskurven Oder Trapezkurven. die die 
verschiedenen Bereiche der Werte der Einflu&groBen in semantische 
Begriffe wie "sehr hoch", "hoch". "mittel". "niedrig" und "sehr niedrig" 
unterteilen. In der Lernphase wird fur den ermittelten Wert der 
EinfluQgrfiKe der entsprechende Zugehorigkeitswert in der 
ZugehOrigkeitsfunktion MF ermittelt. Eine Interferenz-Stufe enthSit 
verschiedene "WENN.... DANN ..."-VerknQpfungen der 
verschiedenen EinfluSgroBen und schlieUlich erfolgt eine 
Defuzzifizierung, bei der das Steuersignal fur die Dosiervorrichtung 
22 erzeugt wird. 

Im einzelnen werden die linguistischen Eingangsvariabien bei 
diesem Beispiel wie folgt definiert: 
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Regel1:Totzeit(Tt) 

Wenn Zeit zwischen Dosiervorgang und erster Leitfahig- 
keitsanderung an der Melizelle > 12 sec, dann Totzeit = sehr lang. 
Wenn Zeit zwischen Dosiervorgang und erster Leitfahig- 
keitsanderung an der Melizelle > 7 < 12 sec, dann Totzeit = lang. 
Wenn Zeit zwischen Dosien/organg und erster Leit^hig- 
keitsanderung an der Melizelle > 4 < 7 sec, dann Totzeit = mittel. 
Wenn Zeit zwischen Dosien/organg und erster Leitfahig- 
keitsanderung an der MeBzelle > 2 < 4 sec, dann Totzeit = kurz. 
Wenn Zeit zwischen Dosien/organg und erster Leitfahig- 
keitsanderung an der Melizelle < 2 sec, dann Totzeit = sehr kurz. 

Abbruch des Lernprozesses und Fehlenneldung bei Totzeit > 15 sec, 
da RegelprozeB nicht mehr beherrschbar. 

Regei 2: Ausgleichsgeschwindigkeit MV 

Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums < 2 sec. dann Ausgleichsgeschwindigkeit = sehr 
hoch, 

Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums > 2 sec < 4 sec, dann Ausgleichsgeschwindigkeit 
= hoch. 

Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums > 4 sec < 7 sec, dann Ausgleichsgeschwindigkeit 
= mittel. 

Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums > 7 sec < 12 sec, dann Ausgleichsgeschwindigkeit 
= niedrig. 
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Wenn Zeit zwischen erster Leitfahigkeitsanderung und Auftreten des 
letzten Maximums > 12 sec, dann Ausgleichsgeschwindigkeit = sehr 
niedrig. 

Regel 3: MeBwertanderung MD 

Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung > 10 : 1. dann MeBwertanderung = sehr schnell. 
Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung > 5 : 1 < 10 : 1. dann MeBwertanderung = 
schnell. 

Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung > 3 : 1 < 5 : 1, dann MeBwertanderung = mittel. 
Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung > 1 : 1 < 3 : 1, dann MeBwertanderung = 
langsam. 

Wenn Verhaltnis zwischen Maximum und Minimum der Leit- 
fahigkeitsanderung < 1 : 1. dann MeBwertanderung = sehr langsam. 

Regel 4: Konzentrationsanderung KD 

Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosiervorgang > 
1,5 X Lf alt, dann Konzentrationsanderung = sehr hoch. 
Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosien/organg > 
1 ,3 X LF alt < 1 ,5 X LF alt. dann Konzentrationsanderung = hoch. 
Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosien/organg > 
1,1 X LF alt < 1.3 X LF alt, dann Konzentrationsanderung = mittel. 
Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsandenjng nach Dosiervorgang > 
1,05 X LF alt < 1,1 X LF alt, dann Konzentrationsanderung = niedrig. 
Wenn Mittelwert der Leitfahigkeitsanderung nach Dosiervorgang < 
1.05 X LF alt, dann Konzentrationsanderung = sehr niedrig. 
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Regel 5: Verdunnung durch Wasserzulauf W 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung > -0,1 
mS/sec, dann Verdunnung = sehr schnell. 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung > - 

0,05 mS/sec < -0,1 mS/sec, dann VerdOnnung = schnelL 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung > - 

0.03 mS/sec < -0,05 mS/sec. dann VerdQnnung = mittel. 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung > - 

0.01 mS/sec < -0,03 mS/sec. dann Verdunnung = langsam. 

Wenn Gradient der Leitfahigkeitsanderung nach Vermischung < - 

0,01 mS/sec, dann VerdQnnung = sehr langsam. 

Regel 6: Sollwertabweichung Dx 

Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung < 
Proportionalbereich(-), dann Sollwertabweichung = neg. grofi. 
Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung < 
Proportionalbereich/2 > Proportionalbereich(-), dann 
Sollwertabweichung = neg. mittel. 

Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung = Sollwert +/- 
Proportionalbereich/10. dann Sollwertabweichung = null. 
Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung = > 
Proportionalbereich/2 < Proportionalbereich(+). dann 
Sollwertabweichung = pos. mittel. 

Wenn gleitender Mittelwert aus Leitfahigkeitsmessung = > 
Proportionalbereich(+). dann Sollwertabweichung = pos. groB. 

Die linguistischen Variablen gemaU den Regein 1 bis 5 werden 
wahrend der Lernphase ennittelt und gespeichert. Sie bleiben 
wahrend einer Betriebsphase unverandert. Dagegen wird die 
Variable gema& Regel 6 wahrend der Betriebsphase laufend ermittelt 
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und in Abhangigkeit von ihrem zeitlichen Verlauf wird die 
Dosiervorrichtung 22 gesteuert. Hierzu wird dem Fuzzy-Regler 29 
der MeBwert x des MeBwertgebers 28 zugefuhrt, sowie der Sollwert 
Xg, auf den die Leitfahigkeit geregelt werden soli. Aus diesen beiden 
Werten wird die Sollwertabweichung Dx = x - x^ gebildet. 

Das Ausgangssignal des Fuzzy-Reglers 29 kann folgende Zustande 
einnehmen: 

. dauernd ein 
. sehr lang ein 
. lang ein 
. mittel ein 
. kurz ein 
. sehr kurz ein 
. dauernd aus. 

Nachfolgend sind einige Fuzzy-Regein angegeben: 

Wenn Totzelt = sehr lang und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = mittel ein. 

Wenn Totzeit = lang und Sollwertabweichung = neg. mittel, dann 
Ausgang = lang ein. 

Wenn Totzeit = mittel und Sollwertabweichung = neg. mittel, dann 
Ausgang = lang ein. 

Wenn Totzeit = kurz und Sollwertabweichung = neg. mittel, dann 
Ausgang = sehr lang ein. 

Wenn Totzeit = sehr kurz und Sollwertabweichung = neg, mittel, 
dann Ausgang = dauernd ein. 
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Daraus folgt, dali je kurzer die Totzeit ist urn so langer die Dosierung 
gewahit werden kann, weil die Konzentrationsanderung sofort erfaBt 
wird. 

Wenn VerdQnnung = sehr schnell und Sollwertabweichung = neg. 
mittel. dann Ausgang = dauemd ein. 

Wenn VerdQnnung = schnell und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = sehr lang ein. 

Wenn VerdQnnung = mittel und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = iang ein. 

Wenn VerdQnnung = langsam und Sollwertabweichung = neg. mittel, 
dann Ausgang = mittel ein. 

Wenn VerdQnnung = sehr langsam und Sollwertabweichung = neg. 
mittel. dann Ausgang = kurz ein. 

Aus der vorstehenden Regel folgt, dali die Verdunnungs- 
geschwindigkeit die Dauer der Dosierung bei gleicher 
Regelabweichung beeinflu&t. D.h. je hoher die VerdQn- 
nungsgeschwindigkeit, um so mehr muB dosiert werden. 

Durch VerknQpfung sSmtlicher angegebener Fuzzy-Variabler. die in 
den Regein 1 bis 5 angegeben sind. kann eine sehr hohe 
Regelgenauigkeit erreicht werden. 

Wenn wShrend einer Betriebsphase emnittelt wird, daB die 
Sollwertabweichung Ox uber eine vorgegebene Mindestzeit einen 
Grenzwert ubersteigt, wird angenommen, dafJ die zuvor in der 
Lernphase emnittelten EinfluBgroSen nicht mehr stimmen und es wird 
eine neue Lernphase durchgefQhrt, bei der eine neue Antwort auf 
einen Dosierimpuls I ermittelt wird. 
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In Figur 2 wurde angenommen, daB der Anfangswert gleich oder 
annahemd Null ist. Dies ist dann nicht der Fall, wenn in dem 
Reinigungstank bereits eine gewisse Konzentration an Reiniger 
vorhanden ist. In Abhangigkeit von der Anfangskonzentration kann 
eine unterschiedliche Bewertung der EinfluRgrolien- 
MeBwertandemng und/oder Ausgleichsgeschwindigkeit erforderlich 
sein. was durch Multipiizierung mit einem entsprechenden Faktor 
erfolgen kann. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Figur 4 enthSIt die 
Dosiervorrichtung 22a eine Pumpe 30. die flQssigen Reiniger aus 
einem Flussigkeitsbehalter 31 in die Dosierleitung 23 pumpt. In 
diesem Fall steuert der Regler 29 die Pumpe 30, in dem er diese 
entweder einschaltet oder ausschaltet. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Dosierverfahren zum ZufOhren eines Reinigers zu einer 
Geschirrspulmaschine, die aufweist: mindestens einen 
Reinigungstank (12), einen im Reinigungstank angeordneten 
Leitfahigkeits-Meliwertgeber (28), eine Spruhvorrichtung (19) 
mit RQckfQhrung des verspruhten Wassers in den Reini- 
gungstank (12) sowie eine den Reiniger in den Rei- 
nigungstank (12) eingebenden Dosiervorrichtung (22). 

dadurch geken nzeiclinet , 

daB in einer Lernphase kontinuierlich uber einen vorbestimmten 
Zeitraum Reiniger in den Reinigungstank (12) zudosiert und 
die sich daraus ergebende Antwort des zeitlichen Verlaufe der 
Leitfahigkeit emriittelt wird, daB aus der Antwort charakte- 
ristische EinfluligroBen (T„MV,MD,KV,\A/) der Regelstrecke 
gewonnen werden, da(i fur eine nachfolgende Betriebsphase 
ein Sollwert (xj der Leitfahigkeit eingesteilt wird und daB in 
der Betriebsphase die Sollwertabweichung (Ox) der gemes- 
senen Leitfahigkeit ermittelt wird und die Dosierung mit einer 
Fuzzy-Regelung in Abhangigkeit von der Sollwertabweichung 
(□x) auf der Basis der ennittelten EinfluligrOBen als Fuzzy- 
Variable erfolgt 

2. Dosierverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die aus der Antwort gewonnenen EinfluBgroBen der 
Regelstrecke mindestens die Totzeit (TJ, die 
Konzentrationsanderung (KD) zwischen Anfangswert (A) und 
letztem Maximum (D) der Antwort sowie die 
Ausgleichsgeschwindigkeit (MV) und/oder die MeB- 
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wertanderung (MD) zwischen Maximum und Minimum der 
Leitfahigkeit umfassen. 

3. Dosierverfahren nach Anspmch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die aus der Antwort gewonnenen 
EinfluBgrOBen der Regelstrecke die durch WasserzufluB 
verursachte Verdiinnungsgeschwindigkeit (W) nach dem 
letzten Maximum (D) umfassen. 

4. Dosierverfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3. dadurch 
gekennzeichnet. da(i eine neue Lemphase dann durchgefUhrt 
wird, wenn die Sollwertabweichung (Dx) uber eine 
vorgegebene Mindestzeit einen Grenzwert Qbersteigt. 

5. Dosierverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zu Beginn der Lernphase der Meliwert 
(x) der Leitfahigkeit gemessen und in Abhangigkeit davon die 
EinfluBgroBe-MeBwertanderung und/oder die 
Ausgleichsgeschwindigkeit und/oder Konzentrationsanderung 
bewertet wird. 



wo 98/26704 



PCT/EP97/06888 




wo 98/26704 



- 2/3 - 



PCT/EP97/0^88 



FIG.2 




wo 98/26704 



-3/3- 



PCT/£P97y06888 



Xs 



MF 




FUZZY-Regler 



MV 



MF 




1^ 



WENN...OANN 



29 



FUZZIFIZIERUN6 



INFERENZ DEFUZZIFIZIERUN6 



■7- 

22 



12- 



c 



19 



28 



16 



FIG.3 




23 



30 



22a 



.A.-' 






FIG.4 




^ 


r 


^31 






i 




V////////////A 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



trt,«/natiof)aJ Application No 

PCT/EP 97/06888 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

fPC 6 A47L15/44 



Acoonding \o IntemattonaJ Patent Classification (I PC) or to both national dasaiftoatlon and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searchod (ctassiflcaUon eystem followed by clasatftcation symbota) 

IPC 6 A47L D06F 



Documentation searched other than minimumdocumentatton to the extent that such documents are Included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with Indication, where approprlata, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP 0 509 586 A (UNILEVER NV. ) 21 October 
1992 

see claims; figures 

WO 93 17611 A (ECOLAB INC.) 16 September 
1993 

see claims; figures 

GB 2 217 050 A (VESA HAKULINEN) 18 October 
1989 

see claims; figures 

OE 295 11 175 U (DIVERSEY CORPORATION) 25 

January 1996 

see claims; figures 

-/-- 



Further documents are Osted In the oont^matton of box 0. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

'A" document defining the general state of the art which is not 

considefed to be of particular relevance 
'E' earner document but published on or after the International 

flUngdate 

"L" document which may throw doubts on priority claim(e) or 
which Is dted to establish the pubitcatlondata of another 
citation or other special reason (as specified) 

^O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P* document publshed prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T* later document published after the International filing date 
or priority date and not In oonfiict with the application but 
cRed to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance: the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an invenllve step when the document is taken atone 

"Y" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docvh 
menta. such combination being obvious to a person skilied 
in the art. 

*A* document member of the same patem family 



Dote of the actual completion of theimematlonal search 



18 Nay 1998 



Data of malUng of the International search report 

27/05/1998 



Name and maUing address of the ISA 

European Patent Ofltce. P.B. 5616 Patentlaan 2 

NL-2280HVRI|swQk 

Tel. (431-70) 340-2040. Tx. 31 6S1 epo nt. 

Fax: (431-70) 340-3016 



Authorized officer 



Courrler, G 



Form PCT/ISA/21 0 (ttcond flItMt) (July 1 9S2) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


■...jrnatlonal Applleatlon N6 

PCT/EP 97/06888 


C.(Comlnuallon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ' 


Citation of document, wtth Indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


wo 93 05696 A (HENKEL 
KOMMANOITGESELLSCHAFT AUF AKTIEN) 1 April 
1993 

see abstract; figures 




1 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 190 (C-1048), 14 April 1993 

-& JP 04 341296 A (SANYO ELECTRIC CO 

LTD), 27 November 1992, 

see abstract 




1 



Fbim PCT/ISA/210 (oortbuntlon of socond shoat) (Juty 1 082) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



It. latlonal Application No ' 

PCT/EP 97/06888 



Patent document 


Publication 




Patent family 




Publication 


cited in searct« report 


date 




member(s) 




date 


EP 509586 A 


21-10-92 


AU 


646730 


B 


03-03-94 




AU 


1500492 


A 


22-10-92 




CA 


2066057 


A 


20-10-92 




FI 


921688 


A 


20-10-92 




US 


5253379 


A 


19-10-93 




ZA 


9202767 


A 




15-10-93 


UO 9317611 A 


16-09-93 


US 


5404893 


A 




11-04-95 




AT 


163523 


T 


15-03-98 




AU 


670553 


8 


25-07-96 




CA 


2131689 


A 


16-09-93 




DE 69224665 


D 


09-04-98 




EP 


0630202 


A 


28-12-94 




FI 


944212 


A 


12-09-94 




Or 


2647744 


B 


27-08-97 




OP 


7504609 


T 

1 


OC AT nc 

25-05-95 




MX 


9301340 


A 


01-10-93 




NO 


943357 


A 


11-11-94 




NZ 


245054 


A 


27-06-95 




US 


5556478 


A 


17-09-96 




us 


5681400 


A 


28-10-97 




ZA 


9208895 


A 

A 


18-05-94 


GB 2217050 A 


18-10-89 


FI 


881619 


A 


08-10-89 




DE 


3911028 


A 


26-10-89 




SE 


502014 


C 


17-07-95 




SE 


8901163 


A 


08-10-89 




US 


4956887 


A 


18-09-90 


DE 29511175 U 


25-01-96 


US 


5500050 


A 


19-03-96 




AU 


684641 


B 


18-12-97 




AU 


2496195 


A 


25-01-96 




CA 


2137943 


A 


16-01-96 




NZ 


272575 


A 


26-05-97 


UO 9305696 A 


01-04-93 


DE 


4132306 


A 


08-04-93 




AT 


139891 


T 


15-07-96 




DE 59206716 


D 


08-08-96 




EP 


0605507 


A 


13-07-94 




ES 


2088592 


T 


16-08-96 



Form PCT/ISAQIO (patom tairtiy anmx) (July 1902) 



internahonaler reoierchenbericht 



IhMafnatlonalm AMenzeichen 

PCT/EP 97/06888 



A. KLASSIFIZIERUNO OES ANMELDUNGSQEGENSTANOES 

IPK 6 A47L15/44 



Nacli der Intematlonalen PatentMasstftkatlon (CPK) otier nach tier natlonalon Klassmkatton und dsrlPK 



B. RECHERCHIERTEGEBiETE 



Rechercniariar MindestprOfstotf (Klasslflkationssystem und lOaaaKikatlonssymbole ) 

IPK 6 A47L 006F 



Racherenisils aber nicM zum MlndastprOfstotlgsherenda Verfitfantllchungaa sowait diaaeunterdia raehaiehlaitan Qebieta laDen 



Wahrand der intemationalan Recherche konaultiaite alaMronischa Dalanbank (Name dar Datanbank und evil, venvandata Suchbagriffa) 



C. ALSWESENTLICHANGESEHENEUNTERUVGEN 



Katagoris' Bazaichnung der VeriMtenlichung, aonmlt anordeilch untar Angaba dar In Batiaeht konvnandan Tela 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 509 586 A (UNILEVER NV.) 21.0ktober 
1992 

siehe AnsprQche; AbbUdungen 

WO 93 17611 A (ECOLAB INC.) 16. September 
1993 

siehe AnsprUche; AbbUdungen 

GB 2 217 050 A (VESA HAKULINEN) IS.Oktober 
1989 

siehe AnsprQche; AbbUdungen 

DE 295 11 175 U (OIVERSEY CORPORATION) 

25.Januar 1996 

siehe AnsprQche; AbbUdungen 

-/- 



V Weltere VerdffentDchungan alnd der Fortaetzung von Fold C zu 
ontnehmen 



0 



Siaha An hang PatentfamiHe 



* Basondara Katagoilan von angegebenen Vardffantllchungan 

"A" Veroffenttichung. did den allgameinen Stand der Technik definiart, 
aber nicht ata baeondera bedeutsam anajaehen let 

"E" gUerea Dokument, das )edoch eret am Oder nach dem intemattonalen 
Anmaldedatum verdffentllcht worden ist 

T' VerSffentltahung. die geolgnet (st, efnen Priorttfltaanapruch zwetfelhatt er- 
sclrainen zu lasaea odor durch die das Verdflentllchungadatum einer 
anderan Im Recherchanbertcht ganannten Var6(fentik:hung beiagt werden -y' 
ecO Oder die aua einemanderen beaonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgerOhrt) 

"O" Verdffentltchung, die ateh aut eine mQndIk:he OfTanbanjng, 

aina Benutzung, alne Ausstellung odar andare MaBnahman beziaht 

•P" Var6ffantilchung, die vor dem Intemationalan Anmeldedatum, aber nach ^j^, 
dam beanspruchten Prioritatsdatum verftftenthcht worden ist 



Spatere Verdffentlichung. die nach damlnternationalen Anmekiedatum 
Oder dem Prtorttfltadatum verdff antlteht wordan let und mit der 
AnmaMung nichi kollUiart, eondem nur zum VeretAndnIa dea der 
Eiflndung zugmndelleganden Prinztpa odar dar ihr zugrundallegendan 
Theorte angegeben ist 

' VerBffentllchung von baaondarer Bedeutung: die baanaprucMe Ertlndung 
kann allain aufgnind diasar Verdftentltehung nichl ab nau Oder auf 
erf fndarischar Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

' Vef6ffenlltohung von beaonderar Bedeutung; die beanapnichte Erf Indung 
kann nicm ala auf arflnderiacherTAtigkalt beaihand betrachtet 
warden, wann die VarSffentitehung nnlteiner oder mehreran anderan 
VerOtfentllchungen dieaer Kategorle In Verblndung gebracht wird und 
dieae Verblndung fOr einen FaMurai naheHegend let 

VerOffenUlchung. die MitgiiedderaelbenPatenttamille bt 



Datum das Abachlussaa der Intemallonalen Rechercha 



IS.Nal 1998 



Abaendedatum dea mt^natlonaJen Radmrchanberichta 



27/05/1998 



Name und Poatanschrfft der IntennaUonalen RechetohanbehOrde 
Europdischea Patentanrt, P.B. 5616 Patanttaan2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (^31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmflchtlgter Bedlenatetar 

Courrler, G 



FoimWaO PCT/1SA/210 (Blaa 2) (JtJ 1992) 



Selte 1 von 2 



n^TERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


b»drnatlanal«* AMenzeiehefl 

PCT/EP 97/06888 


CJtFoitMtning) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Katsflorte' 


Bezaicnnung dor VardffentDchung, soweil eitordertlch untar Angaba tier in Betracht kommendan Telia 


Batr. Anspruch Nr. 


A 


MO 93 05696 A (HENKEL 
KOMMANOITGESELLSCHAFT AUF AKTIEN) 1. April 
1993 

slehe Zusammenfassung; Abblldungen 




1 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 190 (C-1048), 14.April 1993 

-& JP 04 341296 A (SANYO ELECTRIC CO 

LTD), 27. November 1992, 

slehe Zusammenfassung 




1 



FoimUttt PCT/1SA/210 {Foitsosung von Bl«tt 2) (JUI 1Gg2) 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONALER RECmRCHENBERICHT 

Angaben zu Verotfenttlchungen. die zur satben Patentlamilia gehoren 



ltK«i-nat}onale& AMenzeichen ' 

PCT/EP 97/06888 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes PatentdoKument 



Datum der 
VerOffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamiiie 



Datum der 
Ver6ffentliGhung 



CD cnocQ^ A 


91 - 


-1 n^09 


All 
AU 


646730 


8 










All 
AU 


1500492 


A 


99—1 fl— 09 








CA 


2066057 


A 


on—I n_o9 








FI 


921688 A 


90—1 A— 09 








US 


5253379 


A 

A 


ly-iu yj 








ZA 


9202767 


A 

A 


iD-iu-yj 


iJf\ Q "J 1 7<i 11 A 

WU VJl/Oli A 


1 A. 

JlO" 




US 


5404893 


A 


11-04-95 








AT 


163523 


T 










AU 


670553 


B 


OC n7 C%C 








CA 


2131689 


A 


10-09-93 








DE 69224665 


r\ 
U 


nA tiQ 

09-04-98 








EP 


0630202 


A 

A 


28-12-94 








FI 


944212 


A 

A 


12-09-94 








JP 


2647744 


B 


O"? AO AT 

27-08-97 








JP 


7504609 


T 


or AC AC 

25-05-95 








MX 


9301340 


A 

A 


A 1 1 A AO 

01-10-93 








NO 


943357 


A 


11 11 f\A 

11-11-94 








NZ 


245054 


A 

A 


27-06-95 








US 


5556478 


A 

A 


17-09-96 








US 


5681400 


A 


OO 1 A AT 

28-10-97 








ZA 


9208895 


A 


1 O AC Ail 

18-05-94 


Gd 2Z1/05U A 


1 Q 


1 n on 
-10"o9 


FI 


881619 


A 


AO 1 A OA 

08-10-89 








DE 


3911028 


A 


26-10-89 








SE 


502014 


r> 
C 


17-07-95 








SE 


8901163 


A 

A 


no 1 A OA 

08-10-89 








US 


4956887 


A 


1 O AA AA 

18-09-90 








US 


5500050 


A 


1 A AO A£ 

19-03-96 








AU 


684641 


8 


m-it-y/ 








AU 


2496195 


A 


25-01-96 








CA 


2137943 


A 


16-01-96 








NZ 


272575 


A 


26-05-97 


WO 9305696 A 


01- 


-04-93 


DE 


4132306 


A 


08-04-93 








AT 


139891 


T 


15-07-96 








DE 59206716 


0 


08-08-96 








EP 


0605507 


A 


13-07-94 








ES 


2088592 


T 


16-08-96 



CD 

m 

i 

r- 
m 

o 

o 

5 



FwrvtOM PCT/ISA/210 (Arhtng Pitanttaiiilia)(Jufl 1982} 



